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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine schlauchfor- 
mige Wursthulle sowie ein Extrusionsverfahren zu ihrer 
Herstellung. 

Bedeutung eriangten bei der Wurstherstellung prak- 
tisch nur die Kollagendarme (= Hautfaserdarme). die 
Cellulosehydratdarme und die Darme aus synthetischen 
Polymeren. Letztere bestehen allgemein aus Polyamid. 
Polyethylen, Polypropylen, Polyethylenterephthalat, 
Polybutylenterephthalat oder Polyvinylidenchlorid- 
Mischpolymerisaten. Andere Kunstdarme, wie Darme 
aus eiweiB- Oder acrylatbeschichtetem Gewebe. sind 
kaum erwahnenswert. 

Kollagen- und Cellulosehydratdarme haben den 
Vorteil, da3 sie aus nachwachsenden Rohstoffen herge- 
stellt werden, biologisch abbaubar und damit kompo- 
stierbar sind. Die Verfahren zu ihrer Herstellung sind 
jedoch allgemein sehr aufwendig und umweltbelastend. 
So stent man beispielsweise Kunstdarme auf der Basis 
von Cellulosehydrat nach dem Viskoseverfahren her, bei 
dem Natronlauge und Schwefelkohlenstoff verwendet 
werden. 

Die aus synthetischen Polymeren hergestellten 
D^rme lassen sich einfach und preiswert durch 
Extrusion herstellen, aber sie sind nicht biologisch 
abbaubar und mussen daher aufwendig entsorgt wer- 
den. 

Es bestand somit die Aufgabe, eine Wursthulle zur 
Verfugung zu stellen, die die Vorteile der bekannten Mul- 
len in sich vereinigt. Sie sollte fur alle Wursttypen geeig- 
net, aus nachwachsenden Rohstoffen einfach und 
umweltfreundlich herstellbar und biologisch abbaubar 
sein. 

Die Aufgabe wurde gelost durch die Verwendung 
von thermoplastisch verarbeitbarer Starke. 

Naturfiche Starke, wie Kartoffel-, Mais- oder Getrei- 
destarke, besteht aus Makromolekulen und ist sehr inho- 
mogen. Die Makromolekule liegen in Form einer a-Helix 
vor. Beim Erhitzen zersetzt sich die naturliche Starke 
bevor sie die Schmelztemperatur erreicht. Wird vorher 
Wasser hinzugefugt, erhalt man eine thermoplastisch 
verarbeitbare Masse. Da Wasser aufgrund des niedrigen 
Siedepunkts verfahrenstechnisch nicht so gunstig ist, 
sind Zuschlagstoffe wie Glycerin, Ethylenglykol oder 
Propylenglykol besser geeignet, da sie einen hoheren 
Siedepunkt haben. Der Anteil dieser Zuschlagstoffe 
sollte mindestens 5 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht 
dertrockenen Starke, betragen. 

Thermoplastische StSrke, Verfahren zu ihrer Her- 
stellung sowie daraus hergestellte Formkorper sind aus 
den WO 90/05161 und 90/10019 bekannt. Als Venwen- 
dungszwecke wurden angegeben: Fullstoff oder Formu- 
lierungshilfsstoff in thermoplastischen und 
duroplastischen Polymeren oder TrSgermaterial fiir 
Wirkstoffe. wie Pharmawirkstoffe, oder Reagenzten, wie 
Flocklerungsmittel fur AbwSsser. Extrudierte Foiien aus 
thermoplastischer StSrke sollen in einer wasserarmen 
Umgebung oder auf einer wasserdurchldssigen Unter- 
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lage ausgelegt werden und Wasser binden. Dadurch sol! 
in wusten^hnlichen Gegenden die Bewasserung des 
Bodens efflzienter gestaltet werden. Es gab bisher kei- 
nerlei Hinweis, daR die thermoplastische StSrke zur Her- 
5 stellung von Wursthullen geeignet sein konnte, noch 
dazu solchen, die einen weiten Anwendungsbereich 
abdecken. 

Als Ausgangsmaterial zur Herstellung der Wursthul- 
len dient die thermoplastische Starke, die in den genann- 

10 ten WO-Schriften offenbart ist. Diese Starke liegt 
allgemein als Granulat oder in Form von Kugelchen vor. 
Es ist entscheidend fur die Herstellung von Wursthullen 
mit optimalen Eigenschaften, daf3 die naturliche Starke 
unter Aufhebung der a-Helix-Struktur in den amorphen 

15 Zustanduberfuhrtwlrd. Das gelingt beispielsweise durch 
Erhitzen und mechanisches Mischen, zweckmafBig in 
einem Kneter oder in einem Ein- oder Zweischnecken- 
Extruder. Um ein Schmelzen der StSrke unterhalb der 
Zersetzungstemperatur zu erreichen. werden die 

20 bekannten Plastifizierungsmittet. wie Wasser, Butan- 
1,3-diol. Glycerin, Diglycerin, N,N-Dimethyt-harnstoff, 
Sorbit Oder Citrat. verwendet. 

Beim Plastifizieren mit Wasser wird dieses in einem 
Anteil von etwa 15 bis 25 Gew.-%, bevorzugt etwa 17 

25 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gewicht der plastifi- 
zierten Starke, verwendet. Die Temperatur sollte etwa 
1 00 bis 1 30 betragen. Beim Plastifizieren mit Glycerin 
reicht ein Anteil von 0,5 bis 20 Gew.-%, vorzugsweise 8 
bis 16 Gew.-%, aus, wiederum jeweils bezogen auf das 

30 Gewicht der Starke. Die Temperatur liegt in diesem Fall 
zweckmaBig etwas hoher. Gunstig sind 150 bis 170 °C. 
Der kristalline Anteil sollte in der thermoplastischen 
Starke auf jeden Fall weniger als 5 Gew.-% betragen. 
Umdie Hullen den verschiedenen Wursttypen anzu- 

35 passen, werden der granulierten thermoplastischen 
Starke geeignete Stoffe hinzugefugt. Das sind insbeson- 
dere Fasern, die die mechanische Festigkeit erhohen. 
Solche Wursthullen sind neu und Teil der vorliegenden 
Erfindung. 

40 Hullen fur Rohwurst enthalten zweckma3ig neben 
der thermoplastischen Starke 

5 bis 30 Gew.-%, bevorzugt 10 bis 20 Gew.-%, Faser- 
verstarkung, bevorzugt Baumwoll- 
45 kammlinge, 

3 bis 25 Gew.-%, bevorzugt 5 bis 1 5 Gew.-%, Protein, 
bevorzugt Gelatine, Casein oder 
Weizenprotein, und 
2 bis 15 Gew.-%, bevorzugt 3 bis 10 Gew.-%, Vernet- 
50 zungsmittel. bevorzugt eine Dicar- 

bonsaure, einen Dialdehyd, ein 
Dlisocyanat oder ein Diepoxid. 

Diese und auch die folgenden Angaben in Gew.-% 
55 beziehen sich auf das Gewicht der plastif izierten Starke 
(Gesamtgewicht von Starke + Plastifizierungsmittel). 

Um den Anforderungen fiir Bruh- und Kochwurst 
bzw. -schinken zu genugen, ist eine Faserverstarkung 
notwendig. Dafur eignen sich besonders Baumwoll-Un- 
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ters, synthetische Fasern Oder Regeneratfasern (= 
Fasern aus regenerierter Cellulose). Der Anteil der 
Faserverstarkung betragt allgemein 3 bis 25 Gew.-%, 
bevorzugt 5 bis 15 Gew.-%. 

Eine weitere Qualitatsverbesserung - je nach 
Anwendungsbereich - laBt sich durch zusatzliche syn- 
thetische Polymere. bevorzugt weiche und zShe Poly- 
amide, Polyester. Polyolefine, 
Ethylen/AcrylsSureethylester/Maleinsaureanhydrid- 
Copolymere oder Polyvinylpyrrolidon (PVP) erzielen. 
Die Polyolefine sind bevorzugt Hochdruckpolyethylene 
Oder Polypropylene. Der Anteil der synthetischen Poly- 
mere betrSgt zweckma3ig 5 bis 50 Gew.-%, bevorzugt 
10 bis 40 Gew.-%. Vernetzungsmittel steigern die Was- 
serbestandigkeit. Deren Anteil betragt bei den Hullen fur 
Bruhwurst und Kochschinken 2 bis 20 Gew.-%. bevor- 
zugt 3 bis 12 Gew.-%. Bevorzugte Vernetzungsmittel 
sind bereits bei den Rohwursthullen genannt. Gleitmittel 
konnen die Extrusion erieichtern. Hierfur sind Insbeson- 
dere die bereits in der oben genannten WO 90/05161 
offenbarten tierischen oder pflanzlichen Fette oder Leci- 
thine geeignet. Gleitmittel verbessern die SchSlbarkeit 
und ebenfallsdie Wasserbestandigkeit. Ihr Anteil betragt 
allgemein 2 bis 12 Gew.-%, bevorzugt 3 bis 6 Gew.-%. 

Faserfreie, transparente Hullen enthalten zweckma- 
Big neben der thermoplastischen Starke Alginat, Chito- 
san, extrudierbare Cellulose-Derivate (bevorzugt 
Ceiluloseacetat oder -propionat) und/oder Proteine 
(bevorzugt Gelatine). Die zusatzlichen Bestandteile 
haben einen Anteil von 5 bis 70 Gew.-%, bevorzugt 20 
bis 50 Gew.-%. Zur Verbesserung der mechanischen 
Stabilitat sowie der Wasser- und Kochbestandigkeit kon- 
nen zusatzlich die oben genannten Vernetzungsmittel in 
einem Anteil von 2 bis 15 Gew.-%, bevorzugt 5 bis 10 
Gew.-%, vorhanden sein. Die Geschmeidigkeit der ver- 
streckten Wursthulle kann noch mit einem Weichma- 
cher, bevorzugt Glycerin oder Citronensaureester. 
verbessert werden. Der Anteil des hinzugefugten Weich- 
machers betragt 3 bis 30 Gew.-%, bevorzugt 5 bis 20 
Gew.-%. 

Ein Verfahren zur Herstellung der Wursthullen auf 
Starkebasis ist ebenfalls Gegenstand der vorliegenden 
Erfindung. Das Verfahren ist dadurch gekennzeichnet. 
dafJ die MIschung aus thermoplastischer Starke und den 
ubrigen Bestandteilen mit Hilfe eines Extruders, vor- 
zugsweise eines Ein- oder Zweischnecken- Extruders, 
und einer daran angeschlossenen Ringduse, die auf 1 00 
bis 140 ^'C, bevorzugt 105 bis 120 ^'C, erhitzt ist. zu einer 
schlauchfOrmigen Hulle geformt, diese dann aufgebla- 
sen und im Verhaitnis 1 :2 bis 1 :10, bevorzugt 1 :3 bis 1 :5, 
jeweils bezogen auf die Flache. verstreckt wird. In dem 
Extruder bildet sich dabei eine homogene Schmelze. 
Wahrend des Verstreckens durch Blasformen wird die 
Hulle vorzugsweise mit Luft aufgeblasen. 

In einem weiteren Schritt kann anschlieRend innen 
und/oder auBen eine Impragnierung oder Beschichtung 
aufgebracht werden. Sle dient insbesondere zur Verbes- 
serung der Brathaftung oder zur Erh6hung der Schim- 
melresistenz. 



Die Wursthullen auf Starkebasis weisen alle poslti- 
ven Eigenschaften der Cellulosehydrathullen auf. Die 
von den Cellulosehydrathullen bekannten Impragnierun- 
gen oder Beschichtungen sind allgemein auch fur die 
5 Starkehullen geeignet. Insbesondere konnen auch 
Schichten aufgebracht werden, die als Barriere fur Sau- 
erstoff und/oder Wasserdampf wirken. Die Starkehullen 
lassen sich dadurch alien wichtigen Wursttypen anpas- 
sen. 



10 



25 



30 



35 



Herstellung der thermoplastischen Starke 



100 kg Kartoffelstarke wurden im Vakuum getrock- 
net bis der Wassergehalt weniger als 0,3 Gew.-% betrug. 

15 Die Starke wurde dann mit 50 kg Glycerin (99 gew.-%ig) 
in einem Kneter bei einer Temperatur von 160 bis 190 
^C vermischt. Zur Aufhebung der Helixstruktur wurde die 
dabei erzeugte Schmelze etwa 2 Stunden lang bei einer 
Temperatur von 170 **C gehalten. Danach wurde sie 

20 extrudiert und granuliert. Die Starke blieb in dem Granu- 
lat auch nach langerer Lagerung fast vollstandig 
amorph. 



Beispiel 1 

Zur Herstellung einer Rohwursthulle mit Faserver- 
starkung wurden 

75,0 kg des oben beschriebenden Granulats (50 kg 

Starke + 25 kg Glycerin) mit 
10.0 kg Baumwoll-Linters, 
10.0 kg Gelatine, 
2,5 kg Adipinsaure und 
2,5 kg Sonnenblumenol 



vermischt, bei 1 1 0 bis 1 20 **C extrudiert und im Verhaitnis 
1 :8, bezogen auf die Fiache, langs- und querverstreckt. 
Auf diese Weise erhielt man einen Schlauch vom Kaliber 
60 (= 60 mm) mit einer Wanddicke von 90 ^m. 

40 Der Schlauch wurde dann flachgedruckt, aufgewik- 
kelt und anschlieBerxl zu Raupen aufgestockt oder zu 
einseitig abgebundenen Abschnitten konfektioniert. 

Um die mechanischen Eigenschaften der Hulle zu 
testen. wurde sie gewassert und einer Druckprobe 

45 unterzogen. Sie platzte erst bei einem Druck von 65 bis 
72 kPa (Platzdruck). Die statische Dehnung bei 21 kPa 
lag bei 65 bis 75 mm. 

Um die Anwendbarkeit zu testen. wurden die Hullen 
mit Salamibrat gefullt und dem ubiichen Reifungsvor- 

50 gang unterzogen. Wahrend des Reifens ICste sich die 
Hulle nicht vom Brat, d.h. es kam nicht zum sogenannten 
"Abstellen" der Hulle. Die Schaibarkeit der gereiften 
Salami wurde mit "2" beurteilt (Notenskala von 1 bis 6; 
1 = sehr gute Schaibarkeit, 6 = nicht mehr schaibar). 

55 

Beispiel 2 

Zur Herstellung einer Hulle fur Bruh- und Kochwurst 
bzw. -schinken wurden 
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75,0 kg des oben beschriebenen Granulats mit 
7.5 kg Baumwoll-Linters, 

20,0 kg eines weichen, geschmeidigen Copoly- 

amids, 
5,0 kg Glyoxal und 
7,5 kg Lecithin 

gemischt. Das Gemisch wurde durch etwa halbstundi- 
ges Kneten bei 185 °C homogenisiert und dann durch 
eine Ringduse fur Kaliber 60 extrudiert. Durch Blasfor- 
men wurde die schlauchformige Hulledann im Verhaltnis 
1 :6 (bezogen auf die Flache) langs- und querverstreckt. 
Die Wandstarke des verstreckten Schlauches betrug 85 
imm. Der Platzdruck der gewasserten Hullen lag bei 72 
kPa. die statische Dehnung bei 21 kPa bei 68 mm. 

Ein gewassertes, einseitig abgebundenes Stuck der 
Hulle wurde dann mit Fleischwurstbrat gefullt. Die Hulle 
lieR sich von der wie ubiich gebruhten und geraucherten 
Wurst problemlos abziehen. 



Beispiel 3 

Zur Herstellung einer faserfreien, 
WursthCille wurden 



transparenten 



75,0 kg des oben beschriebenen Granulats mit 
20.0 kg Gelatine. 
10,0 kg Chitosan, 
7.5 kg Glyoxal. 

5,0 kg Acetylcitronensaure-triethylester (t'^^Citro- 

flex A4) und 
2.5 kg Lecithin 

gemischt. in einem Extruder bei 178 zu einer homo- 
genen Schmeize verarbeitet und durch eine Ringduse 
fur Kaliber 75 extrudiert. Die schlauchformige Hulle 
wurde dann durch Blasverformen im Verhaltnis 1:8 
(bezogen auf die Flache) ISngs- und querverstreckt. 
anschlleBend flachgedruckt und aufgewickelt. Die 
Wandstarke der verstreckten Hulle betrug 108 \im. Der 
Platzdruck der gewasserten Hulle lag bei 30 kPa. Die 
statische Dehnung bei 1 5 kPa betrug 88 bis 92 mm. 

Einseitig abgebundene Abschnitte der schlauchfor- 
migen Hulle wurden mit Bierwurstbrat gefullt. Nach dem 
Bruhen und RSuchern lieB sich die Hulle gut vom BrSt 
abschSlen. 

Beispiel 4 

Eine faserfreie Hulle lieB sich auch mit Starke her- 
stellen, die mit Wasser anstelle von Glycerin plastif iziert 
war. Dazu wurden 

1 00,0 kg Kartoffelstarke mit 

7,0 kg Wasser, 

1 ,0 kg SonnenblumenOI und 

0.5 kg Lecithin 
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gemischt. Das Gemisch wurde in einem Kneter bei 165 
°C geschmolzen und 1 Stunde lang homogenisiert. 
Danach wurde die Schmeize extrudiert und granuliert. 

60,0 kg des so hergestellten Granulats wurden dann 
mit 

10,0 kg Gelatine. 
10,0 kg Chitosan, 
10.0 kg Glycerin, 
7,5 kg Glyoxal und 
5.0 kg Sonnenblumenol 

vermischt. Das Gemisch wurde mit Hilfe eines Extruders 
in eine homogene Schmeize verwandelt und durch eine 
Ringduse fur Kaliber 80 extrudiert. Durch Blasverformen 
im Verhaltnis 1 :6 (bezogen auf die Flache) wurde die 
schlauchformige Hulle dann langs- und querverstreckt. 
AnschlieRend wurde die Hulle flachgelegt und aufgerollt. 
Die Wandstarke der verstreckten Hulle betrug 95 |iim. 
Der Platzdruck der gewasserten Hulle lag bei 22 kPa. 
Die statische Dehnung bei 1 5 kPa lag bei 95 bis 1 00 mm. 

Einseitig abgebundene Teilstucke der Hulle wurden 
mit Dauerwurstbrat gefullt. Die Wurste reiften einwand- 
frei und lieBen sich gut schaien. 

Patentanspruche 

1. Verwendung von thermoplastisch verarbeitbarer 
Starke in Wursthullen. 

2. Hulle fur Rohwurst auf der Basis von thermoplasti- 
scher Starke, dadurch gekennzeichnet. daB sie 
neben thermoplastischer Starke 

5 bis 30 Gew.-% Faserverstarkung, 
3 bis 25 Gew.-% Protein und 
2 bis 15 Gew.-% Vernetzungsmittel 
enthait. 

3. Hulle fur Bruhwurst und Kochschinken auf der Basis 
von thermoplastischer Starke, dadurch gekenn- 
zeichnet, da3 sie neben thermoplastischer Starke 3 
bis 25 Gew.-% einer Faserverstarkung enthait. 

4. Hulle gemaB Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB sie zusatzlich synthetische Polymere, Vernet- 
zungsmittel und/oder Gleitmittel enthait. 

5. Hulle gemSB Anspruch 4. dadurch gekennzeichnet, 
daB der Anteil der syrrthetischen Polymere 5 bis 50 
Gew.-%, bevorzugt 10 bis 40 Gew.-%, der Anteil der 
Vernetzungsmittel 2 bis 20 Gew.-%. bevorzugt 3 bis 
12 Gew.-% und der Anteil der Gleitmittel 2 bis 12 
Gew.-%, bevorzugt 3 bis 6 Gew.-%, betragt. 

6. Faserfreie, transparente Wursthulle auf der Basis 
thermoplastischer Starke, dadurch gekennzeichnet. 
daB sie neben thermoplastischer Starke Alginat. 
Chitosan , extr udi erbar e Cell ul ose- Der i vate 
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und/oder Proteine in einem Anteil von 5 bis 70 Gew.- 
%. enthait- 

7. Hulle gema(3 Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet. 
daB sie Vernetzungsmittel in einem Anteil von 2 bis 5 
15 Gew.-%. bevorzugt 5 bis 10 Gew.-%. und/oder 
Weichmacher In einem Anteil von 3 bis 30 Gew.-%, 
bevorzugt 5 bis 20 Gew.-%, enthalt. 

8. Verfahren zur Herstellung der Wursthullen gemSB io 
den Anspruchen 2 bis 7. dadurch gekennzeichnet. 
da3 die Mischung aus thermoplastischer Starke und 
den ubrigen Bestandteilen mit Hilfe eines Extruders 
und einerdaran angeschlossenen Ringduse. die auf 
100 bis 140 *C erhttzt ist, zu einer schlauchformige is 
Hulle geformt werden. diese dann aufgeblasen und 

im Verhaitnis 1 :2 bis 1 :10, jeweils bezogen auf die 
Fiache, verstreckt wird. 

9. Verfahren gema3 Anspruch 8. dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daBdie schlauchformige Hulle im Verhait- 

nls 1:3 bis 1:5, jeweils bezogen auf die Fiache. 
verstreckt wird. 

10. Verfahren gemaB Anspruch 8 Oder 9. dadurch 25 
gekennzeichnet, da3 auf die verstreckten Wursthul- 
len innen und/oder auBen eine Impr^gnierung Oder 
Beschichtung aufgebracht wird. 
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